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Procede et dispositif de traitement d'echo 



La presente invention concerne un dispositif ef un procede de traitement 
d'echo acoustique destines a attenuer, dans un signal capte, des composantes d'echo 
d'un signal diffuse. 

Plus particulierement, V invention se situe dans le domaine des systemes de 
5 communication de type multivoie. 

L'echo acoustique existe principalement dans certains types de communication 
ou le terminal d'un utilisateur distant comporte un ou plusieurs haut-parleurs se 
substituant a I'ecouteur, et d'un ou de plusieurs microphones. II s'agit par exemple 
d'equipements d'audioconferences ou de postes fonctionnant en "mains libres" tels que 
1 0 des telephones mobiles. Sans precautions particulieres, le son emis par le haut-parleur 
subit des reflexions multiples (contre les murs, le plafond, etc.) constituant autant 
d'echos differents qui sont captes par le microphone au m6me titre que la parole utile. 
L'ensemble constitue du haut-parleur, du microphone et de leur environnement 
physique constitue ainsi un systeme generateur d'echo. 
1 5 Dans le cas d'un dispositif multivoie, un systeme d'annulation d'echo comprend 

N voies de reception de signal comprenant, un haut-parleur Hpi (i=l, 2,..., N) et M 
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canaux de prise de son, chaque canal de son comprenant un ensemble de microphones 
MCj (j=l, 2, ...,M). Ce systeme comprend ainsi N*M chemins acoustiques et, N*M 
dispositifs d'annulation d'echo H(i j). 

Dans le cadre d'une utilisation d'une pluralite d'equipements d'audioconferences 
5 ou de postes fonctionnant en "mains libres" dans une meme piece, apparaissent des 
phenomenes d'echo croise. 

Aussi, si plusieurs personnes dans une meme piece, a proximite les unes des 
autres, sont en communication telephonique "mains libres" avec des interlocuteurs 
distants, les signaux reproduits par le haut-parleur de chaque equipement telephonique 

10 sont captes par le microphone de chaque equipement telephonique present dans la 
piece et ainsi retransmis a chaque interlocuteur distant. Au niveau d'un equipement 
telephonique "mains libres", aucune annulation d'echo n'est effectuee sur les signaux 
reproduits par les haut-parleurs des autres combines telephoniques a proximite d'un 
equipement telephonique. Ceci perturbe notablement la communication et rend 

15 l'utilisation de plusieurs equipements telephoniques "mains libres" impossible dans 
une meme piece. 

Ainsi, les mecanismes de correction d'echo de l'6tat de la technique ne corrigent 
pas correctement les echos lorsque de multiples dispositifs de communication proches 
les uns des autres fonctionnent simultanement. 

20 U invention a pour but de resoudre le probleme precite en proposant un 

dispositif de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de communication pour 
attenuer, dans un signal capte d'un dispositif de communication comportant au moins 
un microphone, les composantes d'un signal diffuse d'au moins un autre dispositif de 
communication comportant au moins un haut-parleur, caracterise en ce qu'il 

25 comporte : 

- des moyens de reception, par Pintermediaire d'une liaison avec au moins un 
autre dispositif, d' informations representatives d'au moins un signal diffuse d'au 
moins un autre dispositif de communication, 

- des moyens pour modifier le signal capte du dispositif de communication & 
30 partir des informations representatives du signal diffuse, le signal diffuse 6tant 

pondere par un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit au 
moins un autre dispositif de communication du microphone du dispositif de 
communication. 
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Correlativement, Pinvention propose un procede de traitement d'echo entre au 
moins deux dispositifs de communication pour attenuer, dans un signal capte d'un 
dispositif de communication comportant au moins un microphone, les composantes 
d'un signal diffuse d'au moins un autre dispositif de communication comportant au 
moins un haut-parleur, caracterise en ce qu'il comporte les etapes: 

- de reception, par 1 'intermediate d'une liaison avec au moins un autre 
dispositif, d'informations representatives d'au moins un signal diffuse d'au moins un 
autre dispositif de communication, 

- de modification du signal capte du dispositif de communication en fonction 
des informations representatives du signal diffuse, le signal diffuse etant pondere par 
un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit au moins un 
autre dispositif de communication du microphone du dispositif de communication. 

Ainsi, de multiples dispositifs de communication, situes a proximity les uns des 
autres, peuvent fonctionner de maniere simultanee sans etre perturbes par les signaux 
sonores generes par les autres dispositifs de communication. 

De plus, grace aux informations representatives du couplage separant un haut- 
parleur du microphone, la correction prend en compte 1' attenuation, fonction du 
couplage, des signaux sonores emis par les autres dispositifs de communication. 

Ainsi, le signal capt6 est modifie de fa9on precise, la qualite de la 
communication est ainsi grandement amelioree. 

Plus precisement, le dispositif de traitement d'echo est inclus dans le dispositif 
de communication. 

Ainsi, le cout du dispositif de traitement d'echo est reduit. Le dispositif de 
communication comprenant deja certains composants, certains peuvent etre aussi 
utilises par le dispositif de traitement d'echo. 

Plus particulierement, un controle d'echo est effectue entre au moins un des 
haut-parleurs et au moins un microphone du dispositif de communication. 

Ainsi, les attenuations d'echos sont realisees distinctement et d'une fa?on 
simple. Les signaux sonores issus des autres dispositifs de communication sont traites 
par une modification simple et efficace du signal capte du dispositif de 
communication. Les signaux sonores issus des haut-parleurs du dispositif de 
communication, d'energie superieure aux signaux sonores des autres dispositifs sont 
traites par un moyen de controle d'echo plus precis mais plus complexe. 
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En effectuant ainsi plusieurs types de correction en fonction de l'origine du 
signal sonore du haut-parleur du dispositif de communication ou des haut-parleurs des 
autres dispositifs de communication dans le meme local 100, l'annulation d'echo est 
optimale tout en restant simple a implementer. 

Plus precisement, les informations refues et representatives d'au moins un 
signal diffuse d'au moins un autre dispositif de communication ont prealablement ete 
ponderees par un coefficient repr6sentatif du couplage separant un haut-parleur dudit 
au moins un autre dispositif de communication du microphone du dispositif de 
communication. 

En outre, on modifie le signal capte est modifie en fonction du signal diffuse 
pondere d'au moins un autre dispositif de communication dans le signal de reference 
de contrdle d'echo du dispositif de communication. 

Ainsi, le signal re<?u ne necessite aucun traitement particulier, les taches de 
traitement d'echo sont ainsi reduites. Le traitement d'echo traite alors un signal 
diffuse deja pondere par un coefficient representatif du couplage, il n'a pas a 
considerer cette distance dans la modification du signal capte. 

L'invention conceme aussi un dispositif de traitement d'echo entre au moins 
deux dispositifs de communication pour attenuer les composantes d'un signal diffuse 
d'au moins un dispositif de communication comportant au moins un haut-parleur, 
dans un signal capte d'un autre dispositif de communication comportant au moins un 
microphone, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens d'obtention d' informations representatives du signal diffuse du 
dispositif de communication, 

- des moyens de transfer! par l'intermediaire d'une liaison avec le au moins un 
autre dispositif de communication des informations obtenues. 

Correlativement, l'invention propose un procede de traitement d'echo entre au 
moins deux dispositifs de communication pour attenuer les composantes d'un signal 
diffuse d'au moins un dispositif de communication comportant au moins un haut- 
parleur, dans un signal capte d'un autre dispositif de communication comportant au 
moins un microphone, caracterise en ce qu'il comporte les etapes: 

- d'obtention d' informations representatives du signal diffuse du dispositif de 
communication, 

- de transfert par l'intermediaire d'une liaison avec le au moins un autre 
dispositif des informations obtenues. 
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Ainsi, 1'autre dispositif de communication re?oit des informations 
representatives du signal diffuse du dispositif de communication, il peut alors corriger 
les nuisances sonores generees par le signal diffuse du dispositif de communication. 
La qualite du signal capte est alors amelioree, il est alors possible d'utiliser de 
5 multiples dispositifs de communication "mains libres" dans un meme local 100. 

Preferentiellement, on obtient des informations representatives du couplage 
separant au moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du 
microphone de Pautre dispositif de communication. 

De plus, on pondere les informations representatives du signal diffuse du 
dispositif de communication par des coefficients associes aux informations 
representatives du couplage separant au moins un haut-parleur dudit au moins un 
dispositif de communication du microphone de 1'autre dispositif de communication. 

Ainsi, le signal capte est corrige de fa^on precise en tenant compte du couplage 
des sources sonores. 

Plus precisement, on determine le nombre d'autres dispositifs de 
communication et le nombre de haut-parleurs des autres dispositifs de communication. 

Ainsi, l'environnement dans lequel le dispositif de traitement d'echo est sitae, 
est connu, il est alors possible de connaitre toutes les sources sonores generant des 
perturbations sur les communications. 

Plus precisement, on genere au moins un signal audible predetermine, on 
re9oit, par 1 'intermediate d'une liaison avec au moins un autre dispositif, des 
informations representatives de la reception par au moins I'autre dispositif du signal 
audible, on determine la distance separant un haut-parleur dudit dispositif de 
communication du microphone d'au moins un autre dispositif de communication. 

Ainsi, la tache de l'utilisateur est simplifiee, il n'a plus a se preoccuper de 
mesurer la distance le separant de chaque autre dispositif. 

De plus, cette determination etant automatique, des mesures de distance peuvent 
etre effectuees periodiquement et elle peut ainsi prendre en compte la mobilite de 
certains dispositifs de communication. 

L' invention conceme aussi le programme d'ordinateur stocke sur un support 
d'informations, ledit programme comportant des instructions permettant de mettre en 
ceuvre les procedes succinctement dScrits, lorsqu'ils sont charges et execute par un 
systeme informatique. 
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Les caracteristiques de Pinvention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, parrni 
lesquels: 

la Fig. 1 represente une premiere variante d'un systeme de communication 
conforme a P invention ; 

la Fig. 2 represente un dispositif de communication mettant en oeuvre 
P invention ; 

la Fig. 3 represente la interface audio du dispositif de communication 
mettant en oeuvre P invention ; 

la Fig. 4 represente un module de controle d'6cho multivoie pour les haut- 
parleurs 40a et 40b et le microphone 50a ; 

la Fig. 5 represente Palgorithme de determination automatique du 
couplage mis en oeuvre selon une variante de P invention dans un dispositif de 
communication ; 

la Fig. 6 represente une table de correspondance permettant de determiner 
les coefficients de ponderation en fonction du couplage determinee ; 

la Fig. 7 represente Palgorithme de transfert des signaux ponderes des 
haut-parleurs des dispositifs de communication ; 

La Fig. 8 represente Palgorithme de traitement des signaux fournis par le 
microphone du dispositif de communication selon une variante ; 

la Fig. 9 represente une seconde variante d'un systeme de communication 
conforme a P invention ; 

la Fig. 10 represente Palgorithme de determination automatique des 
couplage et de transfert des signaux ponderes des haut-parleurs des dispositifs de 
communication mis en oeuvre dans la seconde variante de systeme de communication. 

La Fig. 1 represente une premiere variante d'un systeme de communication 
conforme a P invention. 

Le systeme de communication selon la variante comprend par exemple trois 
dispositifs de communication 10a, 10b et 10c dans un local ou une pi6ce 100. Ce sont 
par exemple des equipements d'audioconference ou des equipements telephoniques 
fonctionnant en "mains libres" tels que des telephones mobiles. 
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L'idee de base de l'invention consiste pour chaque dispositif de communication 
a obtenir le signal reproduit par le haut-parleur de chacun des autres dispositifs de 
communication, ce signal etant pondere par un coefficient representatif du couplage 
entre le microphone du dispositif obtenant le signal et le haut-parleur de chacun des 
5 autres dispositifs et de modifier le signal delivre par le microphone de ce dispositif en 
fonction de ce coefficient et du signal reproduit par le haut-parleur de chacun des 
autres dispositifs de communication. 

Nous entendons par couplage, entre un microphone d'un dispositif de 
communication obtenant un signal et le haut-parleur d'un autre dispositif de 
10 communication, la distance separant le microphone du dispositif de communication 
obtenant un signal et le haut-parleur d'un autre dispositif de communication. La 
distance selon l'invention est a la fois la distance directe et/ou indirecte entre le 
microphone du dispositif de communication et le haut-parleur de l'autre dispositif de 
communication. La distance indirecte est la distance parcourue par l'onde sonore 
prenant en compte les differents trajets multiples et reflexions de celle-ci avant 
d'arriver au microphone du dispositif de communication. 

Les dispositifs de communication 10a, 10b et 10c sont relies a un reseau 20 par 
des liaisons respectives 20a, 20b et 20c. 

Le reseau 20 est par exemple un reseau de telecommunication d'un operateur de 
telecommunication tel qu'un reseau telephonique commute, un reseau de type RNIS 
(Reseau Numerique a Integration de Service) ou un reseau de communication 
telephonique cellulaire tel qu'un reseau de type GSM (Global System for Mobile 
communications), UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), GPRS 
(General Packet Radio Services), etc. 

Le reseau 20 peut etre aussi par exemple un reseau local de type Ethernet d'une 
entreprise, connecte a un reseau externe de type Internet. 

Le reseau 20 peut etre aussi un reseau telephonique sans fil ou un reseau 
telephonique filaire relie a un reseau externe de type reseau telephonique commute 
(RTC). 

Les dispositifs de communication 10 peuvent communiquer entre eux ou avec 
d'autres correspondants distants par l'intermediaire du reseau 20. 

Le dispositif de communication 10a comporte deux haut-parleurs notes 40a et 
40b. II est a remarquer que l'invention est aussi realisable avec un seul haut-parleur ou 
plus de deux haut-parleurs. 
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Les haut-parleurs 40a et 40b restituent par exemple le signal sonore stereo 
diffuse d'un correspondant de Tutilisateur du dispositif de communication 10a. 

Le dispositif de communication 10a comporte aussi un microphone 50a qui 
re9oit le signal sonore capte pour le restituer au correspondant. 

II est a remarquer ici, que le microphone 50a est, dans un exemple particulier, 
une antenne acoustique constitute d'une pluralite de microphones. 

Tous les dispositifs de communication 10 dans le local 100 sont relies entre eux 
par T intermediate de liaisons 30. Ainsi, selon T exemple de la Fig. 1, le dispositif de 
communication 10a est relie aux autres dispositifs de communication 10b et 10c 
respectivement par Tintermediaire de liaisons 30a et 30c. La liaison 30a permet le 
transfert du dispositif de communication 10b au dispositif de communication 10a des 
signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 40c, 40d, prealablement ponderes par 
un coefficient representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50a. Elle 
permet aussi le transfert du dispositif de communication 10a au dispositif de 
communication 10b des signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 40a, 40b, 
prealablement ponderes par un coefficient representatif de leur couplage respectif avec 
le microphone 50b. 

La liaison 30c permet le transfert du dispositif de communication 30c au 
dispositif de communication 10a des signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 
40e, 40f, prealablement ponderes par un coefficient representatif de leur couplage 
respectif avec le microphone 50a. Elle permet aussi le transfert du dispositif de 
communication 10a au dispositif de communication 10c des signaux diffuses 
reproduits par les haut-parleurs 40a, 40b, prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50c. 

Le dispositif de communication 10b est relie au dispositif de communication 10c 
par Tintermediaire d'une liaison 30b. Cette liaison permet le transfert du dispositif de 
communication 10b au dispositif de communication 10c des signaux diffuses 
reproduits par les haut-parleurs 40c, 40d prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur couplage respectif avec le microphone 50c. Cette liaison permet 
aussi le transfert du dispositif de communication 10c au dispositif de communication 
10b des signaux diffuses reproduits par les haut-parleurs 40e, 40f prealablement 
ponderes par un coefficient representatif de leur couplage respectif avec le 
microphone 50b. 
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Les liaisons 30 sont par exemple des liaisons permettant de vehiculer des 
donnees sous forme numerique telles que des liaisons de type Ethernet. Ces liaisons 
30 peuvent aussi etre des liaisons de type RS232. Bien entendu, tout autre type de 
liaison peut etre envisage. 

Le dispositif de communication 10b comporte deux haut-parleurs 40c et 40d 
ainsi qu'un microphone 50b. 

II est a remarquer ici, que le microphone 50b est dans un exemple particulier une 
antenne acoustique constitute d'une pluralite de microphones. 

Le dispositif de communication 10c comporte deux haut-parleurs 40e et 40f 
ainsi qu'un microphone 50c. 

II est a remarquer ici, que le microphone 50b est dans un exemple particulier une 
antenne acoustique constitute d'une pluralite de microphones. 

Les segments en pointilles 61, 62, 63 et 64 represented le trajet des ondes 
directes acoustiques emises respectivement par les haut-parleurs 40f, 40e du dispositif 
de communication 10c et par les haut-parleurs 40d et 40c du dispositif de 
communication 10b vers le microphone 50a du dispositif de communication 10a. 

Les segments en pointilles 80 et 81 represented le trajet des ondes directes 
acoustiques emises par le haut-parleur 40a du dispositif de communication 10a 
respectivement vers les microphones 50c et 50b des dispositifs de communication 10c 
et 10b. 

Les segments en pointilles 82 et 83 represented le trajet des ondes directes 
acoustiques emises par le haut-parleur 40b du dispositif de communication 10a 
respectivement vers les microphones 50c et 50d des dispositifs de communication 10c 
et 10b. 

II est a remarquer que les segments 61, 62, 63, 64, 80, 81, 82 et 83 represented 
les trajets directs des ondes acoustiques 6mises par les haut-parleurs 40. Les 
differentes reflexions de ces signaux acoustiques ne sont pas representees sur la Fig. 1 
par souci de clarte. II est ntanmoins bien entendu que ces signaux reflechis sont aussi 
traites par le dispositif de communication 10 selon l'invention et plus particulierement 
lorsque Talgorithme de determination automatique des couplages decrit 
ulterieurement en reference a la Fig. 5 est mis en oeuvre dans r invention. 

II est a remarquer que les trajets des ondes acoustiques emises par les haut- 
parleurs 40c et 40d du dispositif de communication 10b vers le microphone 50c du 
dispositif de communication 10c ne sont pas reproduits dans la Fig. 1 par souci de 
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clarte. II en est de meme pour les trajets des ondes acoustiques emises par les haut- 
parleurs 40e et 40f du dispositif de communication 10c vers le microphone 50b du 
dispositif de communication 10b. 

Toutes ces ondes acoustiques gendrent un echo croise et creent des perturbations 
5 sur les communications des dispositifs de communication 10 avec leurs 
correspondants respectifs. 

La Fig. 2 represente un exemple de dispositif de communication 10 mettant en 
oeuvre 1 'invention. Ce dispositif est adapte a determiner des coefficients de 
ponderation pour chacun des signaux diffuses reproduits par chacun de ses haut- 
10 parleurs 40 en fonction du couplage separant ceux-ci d'un microphone 50 d'un 
dispositif de communication 10 place dans le meme local 100, soit a ponderer le 
signal diffuse reproduit par chacun de ses haut-parleurs 40 et a transmettre le signal 
pondere reproduit par chacun de ses haut-parleurs 40 a au moins un dispositif de 
communication 10 place dans le meme local 100, soit a transmettre au moins les 
15 coefficients de ponderation, voire le signal diffuse reproduit par chacun de ses haut- 
parleurs 40 a au moins un autre dispositif de communication 10 place dans le meme 
local 100. 

Ce dispositif de communication 10 est aussi adapte soit a recevoir le signal 
diffuse reproduit par chacun des haut-parleurs 40 des autres dispositifs de 

20 communication 10 places dans le meme local 100 et leurs coefficients de ponderation 
associes, soit a recevoir le signal pondere reproduit par chacun des haut-parleurs 40 
des autres dispositifs de communication 10 places dans le meme local 100 et a 
modifier le signal sonore capte issu de son microphone 50 a partir des coefficients de 
ponderation et d'un signal re9u ou d'un signal pondere re9u comme cela va etre 

25 explique ci-dessous. 

Le dispositif de communication 10 est par exemple un micro-ordinateur 
comportant un bus de communication 209 auquel sont relies un processeur 200, une 
memoire morte 204, une memoire vive 203, un ecran 206, un clavier 205, un disque 
dur 21 1, au moins une carte reseau 208 permettant de communiquer avec le reseau 20 

30 et une interface audio 207 a laquelle sont relies des haut-parleurs 40 et un microphone 
50. 

Le disque dur 21 1 memorise le programme mettant en oeuvre le precede selon 
Tinvention et qui sera decrit par la suite. Le disque dur 21 1 comporte aussi, selon une 
variante de Tinvention, des donnees representatives d'au moins un signal electrique 
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servant a determiner le couplage separant un des haut-parleurs 40 du dispositif de 
communication considere d'un microphone 50 d'un autre dispositif de communication 
1 0 place dans le meme local 1 00. 

Le disque dur comporte aussi au moins une table de correspondance permettant 
de determiner les coefficients de ponderation en fonction du couplage determines 

Ces programmes, ainsi que la ou chaque table de correspondance et les donnees 
peuvent aussi etre soit re?us via le reseau de communication 20 et la carte reseau 208, 
soit memorises dans la memoire morte 204. 

Lors de l'activation du dispositif de communication 10, les programmes selon la 
presente invention, la table de correspondance ainsi que les donnees sont transferes 
dans la memoire vive 203 qui contient alors le code executable de l'invention ainsi 
que les registres contenant les variables necessaires a la mise en oeuvre de l'invention. 

Le dispositif de communication 10 comporte aussi selon une variante de 
Tinvention un compteur 202 apte a compter les impulsions d'une horloge 201. 

Le clavier 205 et l'ecran 206 assurent 1'interface homme machine avec 
l'utilisateur. Par 1'intermediaire de l'ecran 206, le processeur 200 invite l'utilisateur 
du dispositif de communication 10 a saisir le nombre d'autres dispositifs de 
communication 10 presents dans le local 100 ainsi qu'un identifiant associe a chacun 
des autres dispositifs de communication 10. Cet identifiant est par exemple le numero 
de port auquel est relie chaque dispositif de communication 10. L'utilisateur fournit 
ces informations au processeur 200 par rintermediaire du clavier 205. 

Par 1'intermediaire de l'ecran 206, le processeur 200 invite l'utilisateur du 
dispositif de communication 10 a saisir le nombre de microphones 50 de chaque autre 
dispositif de communication 10 present dans le local 100 ainsi qu'un identifiant 
associe a chacun des microphones 50. L'utilisateur fournit ces informations au 

processeur 200 par VwbRXitiG^^ : 

Enfin, selon le mode prefere de Tinvention, le processeur 200 invite l'utilisateur 
du dispositif de communication 10, par rintermediaire de l'ecran 206, pour chaque 
haut-parleur 40 du dispositif de communication 10, a saisir le couplage existant entre 
chaque haut-parleur du dispositif de communication 10 de chaque microphone 50 de 
chaque autre dispositif de communication 10 present dans le local. Par souci de 
simplicite de mise en oeuvre et de comprehension par l'utilisateur, le processeur 200 
invite l'utilisateur du dispositif de communication 10 a saisir la distance separant 
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chaque haut-parleur 40 du dispositif de communication 10 de chaque microphone 50 
de chaque autre dispositif de communication 10 present dans le local 100. 

L'utilisateur fournit ces informations au processeur 200 par l'intermediaire du 
clavier 205. 

Bien entendu, selon la configuration du local 100 et l'emplacement des 
differents dispositifs de communication 10 les uns par rapport aux autres, l'utilisateur, 
s'il le juge n6cessaire peut aussi foumir des informations representatives des trajets 
multiples qu'il considere opportuns. 

II est a remarquer que cette distance peut etre approximative. Elle n'a pas besoin 
d'etre tres precise pour que l'invention obtienne des resultats satisfaisants. 

Aussi, selon une variante, le processeur 200 invite l'utilisateur du dispositif de 
communication 10, par l'intermediaire de l'ecran 206, a saisir seulement les 
coordonnees des microphones situes a proximite, par exemple d'un metre, des haut- 
parleurs 40 du dispositif de communication 10. 

Prenons a titre d'exemple le cas correspondant a la Fig. 1. Deux autres 
dispositifs de communication 10b et 10c disposant chacun de deux haut-parleurs 40c, 
40d, 40e, 40f et d'un microphone 50b et 50c ont ete indiques par l'utilisateur du 
dispositif de communication 10a. 

L'utilisateur du dispositif de communication 10a a saisi une distance de deux 
metres entre le haut-parleur 40a et le microphone 50c, une distance de un metre et 
demi entre le haut-parleur 40a et le microphone 50b, une distance de deux metres 
entre le haut-parleur 40b et le microphone 50c et une distance de un metre entre le 
haut-parleur 40b et le microphone 50b. 

Le processeur 200, a partir des distances saisies, determine avec la table de 
correspondance representee a la Fig. 6, pour chacune des distances separant chacun de 
ses haut-parleurs 40a, 40b de chacun des microphones 50b, 50c des autres dispositifs 
de communication 10b et 10c, le coefficient a appliquer aux signaux delivres a chaque 
autre dispositif de communication 10b, 10c. 

En variante, plusieurs tables de correspondance sont memorisees dans la 
memoire morte 204. Ces differentes tables correspondent a differents environnements 
de locaux. En effet, certains locaux comportent des parois fortement reflechissantes, 
une table de correspondance prenant en compte les reflexions des ondes sonores peut 
ainsi etre memorisee de la meme fa9on qu'une table ne prenant pas en compte ces 
reflexions est aussi memorisee. 
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D'autres tables peuvent correspondre a differents placements de dispositifs de 
communication 10 les uns par rapport aux autres dans le local 100. En effet, le 
positionnement des dispositifs de communication est susceptible d'influencer les 
ondes reflechies par rapport aux ondes directes, des tables de correspondance prenant 
en compte les differents positionnements peuvent aussi etre memorisees. Enfin, 
d'autres tables de correspondance peuvent etre m&norisees, chacune de ces tables 
etant adaptee a une surface et/ou un volume du local 1 00. 

L'utilisateur par 1' intermediate du clavier 205 selectionne alors la table de 
correspondance appropriee a 1'environnement dans lequel il se trouve ou le dispositif 
de communication 10 determine de fa9on automatique la table de correspondante 
optimale en fonction de reponses de l'utilisateur a des questions predetermines. 

Dans notre exemple, le processeur 200 memorise les valeurs des coefficients 
axy suivants : aac ayant pour valeur 0,25, aab ayant pour valeur 0,37, abc ayant pour 
valeur 0,25 et abb ayant pour valeur 0,25 ou x represente l'indice du haut-parleur 40 
considere et y represente l'indice du microphone 50 considere. 

Le dispositif de communication 10 comporte aussi une interface 210 permettant 
la reception, par les liaisons 30, des signaux ponderes des haut-parleurs 40 des autres 
dispositifs de communication 10. 

L'interface 210 permet aussi le transfert des signaux ponderes des haut-parleurs 
40 du dispositif de communication 10 sur les liaisons 30 a destination des autres 
dispositifs de communication 10. 

II est a remarquer que les signaux re?us et transferes sont des signaux 
numeriques. 

Cette interface 210 est par exemple une carte reseau de type Ethernet ou une 
liaison de type RS232. 

La Fig. 3 represente l'interface audio d'un dispositif de communication 10 
mettant en oeuvre l'invention. 

A titre d'exemple, nous allons decrire le sous-ensemble de l'interface audio 207 
du dispositif de communication 10a. Les autres dispositifs de communication 10b et 
10c component aussi un sous-ensemble de l'interface audio 207 similaire, ils ne 
seront pas decrits. 

L'interface audio 207 est reliee au bus de communication 209 par 
l'intermediaire d'une interface 300. L'interface 300 assure, en sus des operations 
classiques d'une interface de interface audio classique, la separation, pour chaque 
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haut-parleur 40a et 40b, des signaux X2n(a) et X2n(b) re9us du reseau 20a et par 
I 'intermediate de la carte reseau 208. 

II est a remarquer ici, que la separation des signaux re9us respectivement pour 
les haut-parleurs 40a et 40b peut aussi etre assuree par le processeur 200 du dispositif 
de communication 10a. 

L'interface audio 300 assure aussi la sommation des signaux diffuses par les 
autres dispositifs de communications 10 presents dans le local 100 et le transfert du 
signal Sxa ainsi forme au module de controle d'echo multivoie 301 . 

Ainsi, Tinterface audio forme le signal Sxa tel que : 

Sxa = (acaX2n(c) + adaX2n(d)) + (aeaX2n(e) + ccfaX2n(f)). 

ou : 

aca est le coefficient de ponderation representatif du couplage entre le haut- 
parleur 40c et le microphone 50a, X2n(c) le signal diffuse reproduit par le haut-parleur 
40c; 

ada est le coefficient de ponderation representatif du couplage entre le haut- 
parleur 40d et le microphone 50a, X2n(d) le signal diffuse reproduit par le haut- 
parleur 40d ; 

aea est le coefficient de ponderation representatif du couplage entre le haut- 
parleur 40e et le microphone 50a, X2n(e) le signal diffuse reproduit par le haut-parleur 
40e; 

ccfa est le coefficient de ponderation representatif du couplage entre le haut- 
parleur 40f et le microphone 50a, X2n(f) le signal diffuse reproduit par le haut- 
parleur 40f. 

II est a remarquer ici, que la sommation des signaux diffuses par les haut- 
parleurs des autres dispositifs de communication peut aussi etre effectuee par le 
processeur 200. 

L'interface 300 assure aussi le transfert du signal Y2n modifie traite par le 
module 301 vers le processeur 200 en vue d'une transmission de celui-ci sur le reseau 
20. 

Le module 301 est un module de controle d'echo multivoie pour les haut- 
parleurs 40a et 40b et le microphone 50a. II sera decrit plus en detail en reference a la 
Fig. 4. 

Le module de controle d'echo 301 effectue un traitement sur le signal Yin de 
maniere a supprimer l'echo du au couplage entre les haut-parleurs 40a et 40b avec le 
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microphone 50a. Le module de controle d'echo 301 effectue aussi un traitement sur le 
signal Yin de maniere a supprimer l'echo du au couplage entre les haut-parleurs des 
autres dispositifs de communication presents dans le local 100 avec le microphone 50a 
et forme ainsi un signal Y2n. 
5 Le module de controle d'echo 301 fournit deux signaux X2n(x), ou x represente 

1'indice du haut-parleur considere, notes X2n(a) et X2n(b). Ces signaux sont appeles 
signaux diffuses et sont convertis sous forme de signaux analogiques respectivement 
par des convertisseurs analogiques numeriques 302 et 304. Les signaux convertis sont 
ensuite amplifies par des amplificateurs respectifs 305 et 306 pour Stre finalement 
10 delivres aux haut-parleurs 40a et 40b. Les signaux amplifies sont notes Hpa pour le 
signal delivre au haut-parleur 40a et Hpb pour le signal delivre au haut-parleur 40b. 

L'interface audio 207 comporte aussi un amplificateur 308 qui amplifie le signal 
electrique genere par le microphone 50a. Le signal amplifie est ensuite converti sous 
forme d'un signal numerique, dit signal capte, par un convertisseur analogique 
15 numerique 307. Le signal converti est traite ensuite par le module de controle d'echo 
301. 

Ainsi, l'invention supprime de facon simple tous les effets negatifs lies a l'echo 
croise entre plusieurs dispositifs de communication 10 places dans le meme local 100. 
La Fig. 4 represente le module de contrdle adaptatif 301. C'est un dispositif de 
20 controle d'echo multivoie 301utilise par l'invention. 

Le dispositif de contrdle d'echo 301 du dispositif de communication 10a va, a 
titre d'exemple, etre decrit. Les autres dispositifs de communication 10b et 10c 
component un meme dispositif de controle d'echo 301. lis ne seront done pas decrits. 
Le dispositif de controle d'echo multivoie 301 comprend une pluralite N de 
25 voies de reception, N etant un entier superieur ou egal a 1 , et une pluralite M de voies 
d'emission, M etant un entier superieur ou egal a 1. 

Dans notre exemple de realisation, N est egal a deux et M est egal a un. Bien 
entendu, un nombre superieur de haut-parleurs 40 et de microphones peuvent etre 
utilises dans le cadre de la presente invention. 
30 Chacune des deux voies de reception comprend un transducteur de sortie haut- 

parleur 40 qui produit une onde de pression sonore en reponse a un signal 
d'entree X2n(x). 

En outre, la voie d'emission delivre le signal Yin precedemment decrit. 
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Le dispositif de controle d'echo 301 comporte deux additionneurs notes Add- 
aa et Add-ab. 

L'additionneur Add-aa effectue la sommation du signal d'entnSe X2n(a) et du 
signal Sxa qui est la sommation des signaux diffuses par les autres dispositifs de 
communications 10 presents dans le local 100. Le signal ainsi forme est le signal de 
reference du haut-parleur 40a utilise par le filtre d' identification Faa pour modifier le 
signal capte Yin. 

L'additionneur Add-ab effectue la sommation du signal d'entree X2n(b) et du 
signal Sxa qui est la sommation des signaux diffuses par les autres dispositifs de 
communications 10 presents dans le local 100. Le signal ainsi forme est le signal de 
reference du haut-parleur 40b utilise par le filtre d' identification Fab pour modifier le 
signal capte Yin. 

Les deux filtres d'identification Faa et Fab a coefficients variables estiment la 
reponse impulsionnelle de la salle dans laquelle est place le dispositif de 
communication. Cette reponse impulsionnelle est entre autres representative du 
couplage acoustique entre les differents dispositifs de communication 10. 

II comprend d f autre part, pour chaque filtre Faa et Fab, des moyens 
d'adaptation (non representes) des coefficients du filtre en fonction d'un pas 
d'adaptation jXx, (x egal a a ou b), et des moyens de calcul (non representes) du pas 
d'adaptation fl x . 

Chaque filtre Faa et Fab g6nere un signal de filtrage qui est soustrait au signal 
de sortie Yin par un soustracteur note Soust en Fig. 4 pour fournir un signal 
filtre Y2n. 

Conformement a Tinvention, le dispositif comprend en outre des moyens (non 
representes) d'estimation de la puissance instantanee Pitta t b de chaque signal d'entree 
X2n(x), et de la puissance instantanee P2 du signal de sortie Yin. 

En variante, le dispositif de controle d'echo multivoie 301 est un dispositif tel 
que decrit dans la demande de brevet fran9aise publiee sous la reference FR2824982. 

La Fig. 5 represente Falgorithme de determination automatique de couplage mis 
en oeuvre dans un dispositif de communication 10 selon une variante de V invention. 

Selon cette variante, Futilisateur n'a pas a saisir les distances separant les haut- 
parleurs 40 du dispositif de communication 10 des microphones 50 des autres 
dispositifs de communication 1 0. La determination est effectuee de fa?on automatique 
par le dispositif de communication 10 de Futilisateur. 
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Selon cette variante, toutes les perturbations liees aux couplages existant entre 
les differents haut-parleurs des microphones sont determines. 

Au lancement de l'application, le processeur 200 lit a partir de la memoire morte 
204 ou du disque dur 21 1, les instructions du programme correspondant aux etapes El 
a El 1 de la Fig. 5 et les charge en memoire vive RAM 203 pour les executer. 

A titre d'exemple, nous decrirons le processus de 1'algorithme lorsqu'il est 
effectue au niveau du dispositif de communication 10a. L'algorithme s'effectue de la 
meme facon au niveau des autres dispositifs de communication 10b et 10c. lis ne 
seront done pas decrits. 

A l'etape El, le processeur 200 lit dans la memoire vive 203 des donnees 
prealablement saisies par l'utilisateur du dispositif de communication 10a, ces 
donnees etant le nombre K d'autres dispositifs de communication 10b, 10c presents 
dans la piece 100 et eventuellement le nombre de microphones 50 dont ils disposent 
chacun. Par souci de simplification, chaque dispositif de communication 10b, 10c ne 
dispose que d'un seul microphone 50b, 50c. A la meme etape, le processeur 200 
initialise le compteur 202 a la valeur zero, et initialise une variable n a zero. Le 
processeur 200 genere aussi un message sur le reseau 20 ou par I' intermediate des 
liaisons 30a, 30c a destination des autres dispositifs de communication 10b et 10c les 
informant qu'il va executer une procedure d'evaluation de distance. 

Ces operations effectuees, le processeur 200 passe a 1'etape E2 et lit a partir de 
la memoire morte 204 ou du disque dur 21 1 les donnees representatives d'un signal 
electrique predetermine. Ce signal est par exemple un signal audible mono frequence. 
A la meme etape, le processeur 200 transfere les donnees representatives du signal 
predetermine a la carte son 207 qui transfere par exemple ce signal au haut- 
25 parleur 40a. 

Ces operations realisees, le processeur 200 declenche a 1'etape E3 le compteur 
202 represent en pointilles a la Fig. 2 qui compte le nombre d'impulsions de 
1'horloge 201 representee en pointilles a la Fig. 2. L'horloge 201 est par exemple une 
horloge fonctionnant a une frequence de lOKHz. 
30 L'etape suivante E4 est une boucle d'attente d'une reponse d'un des autres 

dispositifs de communication 10b, 10c au signal sonore genere par le haut-parleur 40a 
a l'etape E2. 

Les autres dispositifs de communication 10b, 10c etant prealablement informes 
de la procedure d'evaluation de distance generent, a la reception du signal genere par 



20 



WO 2004/112370 PCT/EP2004/006239 

18 



Ie haut-parleur 40a, un message de reponse comprenant entre autres leur identifiant ou 
Tidentifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur les liaisons 30 
les reliant au dispositif de communication 10a. 

Tant qu'une reponse n'est pas re?ue, le processeur 200 reste dans la boucle 
5 d'attente E4. 

A la reception de la premiere reponse (par exemple du dispositif de 
communication 10b), le processeur 200 passe a Petape E5, qui consiste a lire la valeur 
courante du compteur 202. 

La lecture effectuee, le processeur 200 a Petape E6 memorise, dans la memoire 
10 vive 203, Tidentifiant du dispositif de communication 10b ayant repondu, ainsi que la 
valeur courante du compteur precedemment lue a Petape E4. 

Cette operation realisee, le processeur 200 a Petape E7 determine le coefficient 
de ponderation a appiiquer sur le signal du haut-parleur 40a ayant gendre le signal 
sonore et le microphone 50b du dispositif de communication 10b ayant repondu. Le 
15 processeur 200 consulte alors la table de correspondance representee a la Fig. 6 
permettant de determiner les coefficients de ponderation en fonction du nombre 
d'impulsions memorise a Petape E6. 

La determination du coefficient axy est basee sur un calcul effectue a partir de 
la vitesse de propagation du son dans Pair. 
20 Cette operation effectuee, le processeur 200 passe a Petape E8 et memorise le 

coefficient axy determine et sa valeur. 

A titre d' exemple, le dispositif de communication 10b a genere un message de 
reponse re<?u par le dispositif de communication 10a a Petape E4, le compteur 202 est 
a la valeur 45, le coefficient aab est alors egal a 0, 37. 
25 Le processeur 200, a Petape suivante E9 incremente la variable n d'une unite et 

compare celle-ci au nombre K. 

Le processeur 200 compare a Petape E10, la variable n a K. Si n est inferieure a 
K, tous les autres dispositifs de communication n'ont pas repondu au signal sonore 
genere a Petape E2, le processeur 200 retourne alors a Petape E4 et attend un nouveau 
30 message de reponse d'un autre dispositif de communication 10, en P occurrence le 
dispositif de communication 10c. 

Les etapes E4 a E9 sont reiterees autant de fois qu'il existe d'autres dispositifs 
de communication 10. 
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Si n est egale a K, tous les autres dispositifs de communication 10 ont repondu 
au message, en l'occurrence, le dispositif de communication 10c. Le processeur 200 
passe alors a 1'etape El 1 et desactive alors le compteur 202. 

Les etapes El a Ell sont reiterees autant de fois que le dispositif de 
5 communication 10a possede de haut-parleurs 40 et bien sur pour chaque haut- 
parleur 40. 

Ainsi, les etapes El a Ell sont reiterees une nouvelle fois pour le haut-parleur 
40b du dispositif de communication 10a. 

Les etapes El a El 1 sont aussi reiterees autant de fois qu'il y a de microphones 
presents dans le local 100. Ces etapes sont reiterees bien sur pour chacun des 
microphones 50. 

En variante, le dispositif de communication 10 genere une pluralite de signaux 
audibles a des frequences differentes et determine un coefficient de ponderation pour 
chacune des frequences. Les etapes El a El 1 sont alors reiterees autant de fois que de 
signaux de frequences differentes sont generis. 

Ainsi, la ponderation est adaptee au spectre en frequence. Des coefficients de 
ponderation sont alors differents si ceux-ci sont appliques aux frequences hautes ou 
aux frequences basses des signaux reproduits par les haut-parleurs 40. 

II est aussi a remarquer que cette procedure peut etre effectuee periodiquement 
ou a la demande d'un utilisateur d'un dispositif de communication 10. 

II est a remarquer que l'invention telle que decrite est implementee pour chacun 
des dispositifs de communication 10 place dans le meme local 100. 

En variante, prealablement au transfert des donnees repr6sentatives du signal 
predetermine a la carte son 207 a 1'etape E2, le processeur 200 determine le delai de 
reponse par les liaisons respectives 30a et 30c des dispositifs de communication 10b et 
10c. En effet si les liaisons 30 sont des liaisons lentes ou la vitesse de transmission 
fluctue dans le temps comme une liaison par l'intermediaire d'un reseau de type 
Internet, la determination automatique du couplage risque d'etre perturbee. Le 
processeur 200 genere sur les liaisons 30a et 30b par exemple des signaux 
classiquement connus sous la denomination de PING a destination des autres 
dispositifs de communication, attend une reponse des dispositifs de communication 
10a et 10b et determine ainsi le delai de transfert sur le reseau en activant par exemple 
l'horloge 201 et le compteur 202. 
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Pour chacun des dispositifs de communication, le delai mesure sera retranche de 
la valeur du compteur lue a Petape E5. 

Selon une autre variante, Palgorithme est r&tere de maniere a determiner les 
echos du signal sonore. 

Les autres dispositifs de communication 10b, 10c generent, a la reception d'un 
autre signal qui est une reflexion par un des elements du local 100 du signal genere 
par le haut-parleur 40a, un message de reponse comprenant entre autres leur 
identifiant ou l'identifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur 
les liaisons 30 les reliant au dispositif de communication 10a, Le processeur 200 du 
dispositif de communication 10a re9oit alors a F&ape E4 ce message de reponse d'un 
des autres dispositifs de communication 10b, 10c au signal sonore genere par le haut- 
parleur 40a a Petape E2. 

Le processeur 200 memorise les differentes reponses, determine lequel parmi le 
signal direct et les signaux reflechis est le plus significatif pour chaque autre dispositif 
de communication et applique le coefficient correspondant au plus significatif en tant 
que coefficient representatif du couplage. 

Bien entendu, les variantes precedemment mentionn6es peuvent aussi etre 
combinees entre elles. 

La Fig. 6 represente une table de correspondance permettant de determiner les 
coefficients de ponderation en fonction du couplage determines 

Cette table est une table de correspondance qui permet la determination des 
coefficients de ponderation axy en fonction des couplages mesures par Putiiisateur. 

Cette table est aussi une table de correspondance qui permet la determination 
des coefficients de ponderation axy en fonction du nombre d' impulsions comptees par 
le compteur 202 lorsque Pinvention comporte un mode de mesure automatique des 
couplages. 

II est a remarquer que cette table peut comporter un nombre plus important de 
valeurs de couplages et/ou d 5 impulsions pour obtenir une precision accrue. 

Cette table de correspondance est un exemple d'une table memorisee en 
memoire morte 204. Comme nous Tavons precedemment mentionne precedemment, 
plusieurs tables sont memorisees en memoire morte 204. Ces differentes tables 
correspondent a differents environnements de locaux tels que les locaux comportant 
des parois fortement reflechissantes, difftrents placements de dispositifs de 
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communication 10 les uns par rapport aux autres dans le local 100, ou des tables 
adaptees a une surface et/ou un volume de local 100. 

II est a remarquer que dans une variante de realisation, une table comporte des 
coefficients de ponderation axy tous egaux a une valeur predeterminee egale par 
exemple a la valeur 1. Cette table est par exemple utilisee lors de 1 'installation du 
systeme prealablement a la determination des couplages effectuee soit par 1'utilisateur, 
soit par la mesure automatique des couplages selon 1 'invention. 

La Fig. 7 represente l'algorithme de transfert des signaux ponderes restitues par 
les haut-parleurs 40 des dispositifs de communication 10. 

Au lancement de l'application, le processeur 200 lit a partir de la memoire morte 
204 ou du disque dur 211, les instructions du programme correspondant aux etapes 
E70 a E73 de la Fig. 7a et les charge en memoire vive RAM 203 pour les executer. 

A l'etape E70, le processeur 200 obtient les signaux X2n(x) destines a etre 
reproduits par chacun des haut-parleurs 40 du dispositif de communication 10. 

Le processeur obtient ces signaux soit en interrogeant l'interface audio 207, soit 
en les lisant dans la memoire vive RAM 203 si ceux-ci ont prealablement ete 
memorises. 

Cette etape effectuee, a l'etape E71, le processeur 200 obtient les coefficients de 
ponderation axy correspondant aux signaux X2n(x). 

Le processeur 200, a partir des couplages, plus precisement des distances, 
prealablement saisies par 1'utilisateur ou des couplages determines conformement a 
l'algorithme de la Fig. 5, determine avec la table de correspondance representee a la 
Fig. 6, pour chacun des couplages separant chacun de ses haut-parleurs 40 de chacun 
des microphones 50 des autres dispositifs de communication 10, le coefficient a 
appliquer sur le ou les signaux delivres a chaque autre dispositif de communication 
10. 

Par exemple, le processeur 200 du dispositif de communication 10a obtient les 
valeurs des coefficients axy suivants : aac ayant pour valeur 0,25, aab ayant pour 
valeur 0,37, abc ayant pour valeur 0,25 et abb ayant pour valeur 0,25. 

Cette operation effectuee, le processeur 200, a la meme etape E71, multiplie 
chacun des signaux obtenus a l'etape E70 par le coefficient de ponderation 
correspondant au signal. 
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Par exemple, le processeur 200 du dispositif de communication 10a multiplie le 
signal numerique equivalent au signal X2n(a) par le coefficient ocac et le signal 
numerique equivalent au signal X2n(b) par le coefficient abc. 

Le processeur 200 du dispositif de communication 10a multiplie le signal 
numerique equivalent au signal X2n(a) par le coefficient aab et le signal numerique 
Equivalent au signal X2n(b) par le coefficient abb. 

Ensuite, a Petape E72, le processeur 200 du dispositif de communication 10a 
additionne les signaux pond6r6s par les coefficients ocac et abc pour former un signal 
Sac. Le processeur 200 du dispositif de communication 10a additionne aussi les 
signaux ponderes par les coefficients aab et abb pour former un signal Sab. 

Le signal Sac est alors 6gal a : 

Sac = ocac X2n(a) + abcX2n(b)) 

Le signal Sab est alors egal a : 

Sab = ocab X2n(a) + abb X2n(b)) 

Enfin, le processeur 200 du dispositif de communication 10a passe a Petape E73 
qui consiste a transferer les signaux Sac et Sab a Pinterface 210 du dispositif de 
communication 10a de la Fig. 1. Le signal Sac est alors transfere sur la liaison 30c, 
tandis le signal Sab est alors transfere sur la liaison 30a. 

L'algorithme tel que decrit est execute tant que des signaux sont retranscrits par 
les haut-parleurs 40 du dispositif de communication 10. 

Le processeur 200 d'un terminal de communication re9oit par P intermediate de 
Pinterface 210 des signaux ponderes diffuses par les autres dispositifs de 
communication situes dans le meme local conformement a Palgorithme decrit 
precedemment en reference a la Fig. 7. Par exemple, dans le cas du dispositif de 
communication 10a, celui-ci re?oit les signaux des liaisons 30a et 30c, transmis par les 
dispositifs de communication 10b et 10c. Le signal Sba provenant du dispositif de 
communication 10b est par exemple egal a: 

Sba = aca X2n(c) + adaX2n(d)), ou X2n(c) et X2n(d) sont les signaux 
reproduits respectivement par les haut-parleurs 40c et 40d du dispositif de 
communication 10b. 

Le signal Sea provenant du dispositif de communication 10c est par exemple 
egal a: 

Sea = aea X2n(e) + afaX2n(f), ou X2n(e) et X2n(f) sont les signaux reproduits 
respectivement par les haut-parleurs 40e et 40f du dispositif de communication 10c. 
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A la reception de ces signaux le processeur 200 transfere ces signaux a 
destination au module de controle d'echo 301 de 1'interface audio 207 par 
1'intermediaire de 1'interface 300. Ces signaux sont alors traites conformement a ce 
qui a precedemment ete decrit en reference a la Fig. 4 
5 La Fig. 8 represente l'algorithme de traitement des signaux fournis par le 

microphone 50 du dispositif de communication selon une variante. 

Au lancement de Fapplication, le processeur 200 du dispositif de 
communication 10 lit a partir de la memoire morte 204 ou du disque dur 211, les 
instructions du programme correspondant aux etapes E80 a E84 de la Fig. 8 et les 
10 charge en memoire vive RAM 203 pour les executer. 

Dans cette variante, les signaux des haut-parleurs 40 des autres dispositifs de 
communication recus par l'interniediaire des liaisons 30 ne sont pas ponderes. 

Par exemple, le processeur 200 du dispositif de communication 10a obtient a 
1'etape E80 les coefficients de ponderation axy prealablement determines pour chacun 
des haut-parleurs 40 des autres dispositifs de communication. 

L'obtention peut se faire de differentes facons : en lisant dans la memoire vive 
RAM 203 ces axy coefficients prealablement transferes par les autres dispositifs de 
communication ou prealablement determines par le dispositif de communication 10a 
ou en interrogeant par exemple un serveur par 1'intermediaire de la carte reseau 208 
qui dispose de ces coefficients. 

A 1'etape suivante, le processeur 200 du dispositif de communication 10a recoit 
les signaux reproduits par les haut-parleurs 40c et 40d du dispositif de communication 
10b par 1'intermediaire de 1'interface 210 de la liaison 30a ainsi que les signaux 
reproduits par les haut-parleurs 40e et 40f du dispositif de communication 10c par 
1'intermediaire de 1'interface 210 de la liaison 30c. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
10a, a 1'etape E82, pondere chacun des signaux des haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f 
par leurs coefficients axy respectifs. 

Le processeur 200, a 1'etape E83, additionne ensuite ces signaux ponderes pour 
former un signal de correction d'echo croise Sxa. 

A 1'etape E84, le processeur 200 du dispositif de communication 10a transfere le 
signal forme a I'&ape precedente E83 a Finterface audio 207 et plus precisement au 
module de controle d'echo 301 . 
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Ainsi, les echos provenant des autres dispositifs de communication sont 
supprimes. 

La Fig. 9 represente une seconde variante d 5 un systeme de communication 
conforme a V invention. 

Dans le systeme de communication conforme a la Fig. 1 precedemment decrit, 
chacun des dispositifs de communication 10 determine les coefficients de ponderation 
a appliquer sur les signaux reproduits par leurs haut-parleurs 40 respectifs, transfere 
les signaux respectifs ainsi que les coefficients de ponderation ou les signaux 
respectifs ponderes aux autres dispositifs de communication 10. 

Le systeme de communication de la Fig. 9 est identique au systeme de 
communication de la Fig. 1, hormis le fait que les liaisons 30a, 30b et 30c sont 
remplacees par des liaisons 900 et 901: 

Dans ce systeme de communication, le dispositif de communication 10a est un 
dispositif de communication maitre, les dispositifs de communication 10b et 10c sont 
des dispositifs de communication esclaves. 

Les liaisons 900 et 901 sont par exemple des liaisons de type Ethernet. Ces 
liaisons 30 peuvent aussi etre des liaisons de type RS232 ou peuvent etre remplacees 
par les liaisons 20b et 20c. Bien entendu, d'autres types de liaisons peuvent etre 
envisages. 

Le dispositif de communication 10a est relie au dispositif de communication 10b 
par Pintermediaire d'une liaison 900. Cette liaison permet le transfer! du dispositif de 
communication 10a au dispositif de communication 10b des signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40a, 40b, 40e et 40f prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur distance respective avec le microphone 50b. 

Le dispositif de communication 10a est relie au dispositif de communication 10c 
par 1' intermediate d'une liaison 901. Cette liaison permet le transfert du dispositif de 
communication 10a au dispositif de communication 10c des signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40a, 40b, 40c et 40d prealablement ponderes par un coefficient 
representatif de leur distance respective avec le microphone 50c. 

Cette liaison permet aussi le transfert du dispositif de communication 10a vers 
les dispositifs de communication 10b et 10c de signaux predetermines adaptes a la 
mesure automatique ou de requSte de generation de signaux predetermines par les 
dispositifs de communication 10b et 10c pour la mesure automatique des couplages, 
cornme cela sera decrit ulterieurement en reference a la Fig. 10. 
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Cette liaison permet aussi la reception d' informations representatives de la 
reception par les dispositifs de communication 10b et 10c de signaux predetermines 
adaptes a la mesure automatique des couplages. 

Le dispositif de communication maitre 10a a une architecture similaire aux 
5 dispositifs de communication 10 precedemment decrits en reference a la Fig. 2. II ne 
sera done pas d^crit plus en detail. 

Les dispositifs de communication esclaves 10b et 10c ont une architecture 
similaire aux dispositifs de communication 10 precedemment decrits en reference a la 
Fig. 2. lis ne seront done pas decrits plus en detail. 

Seul le dispositif maitre 10a effectue 1'algorithme de determination automatique 
des couplages pour tous les haut-parleurs 40 et tous les microphones 50 des dispositifs 
de communication 10. 

Le dispositif de communication maitre 10a obtient les signaux reproduits par les 
haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f des dispositifs de communication 10b et 10c par 
l'intermediaire des liaisons 900 et 901 et transfere les signaux ponderes des haut- 
parleurs 40 des dispositifs de communication 10 aux autres dispositifs de 
communication 10. 

Les dispositifs de communication esclaves 10b et 10c traitent les signaux fournis 
par leur microphone respectif 50b et 50c conformement a ce qui a ete decrit dans la 
premiere variante de realisation. 

II est a remarquer que le dispositif de communication 10a peut etre integre dans 
un autocommutateur si le reseau 20 est un reseau telephonique commute, ou un 
serveur si le reseau 20 est un reseau de type Ethernet. 

II est aussi a remarquer qu'en variante, le dispositif de communication 10a 
comprend les interfaces audio 207 des dispositifs de communication 10b et 10c et gere 
les taches effectuees par ces dispositifs de communication. Seuls les microphones 50b, 
50c et les haut-parleurs 40c, 40d, 40e et 40f sont places k differents endroits dans le 
local 100. L'integration de ces dispositifs de communication 10b, 10c en un unique 
dispositif de communication 10a permet ainsi de reduire le cout du systeme et aussi de 
s'affranchir des retards lies au reseau. 

La Fig. 10 represente ralgorithme de determination automatique des couplages 
et de transfert des signaux ponderes des haut-parleurs 40 des dispositifs de 
communication 10 mis en oeuvre dans la seconde variante de systeme de 
communication. 
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Au lancement de 1' application, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a lit a partir de la memoire morte 204 ou du disque dur 21 1, 
les instructions du programme correspondant aux etapes E 100 a El 16 de la Fig. 10 et 
les charge en memoire vive RAM 203 pour les executer. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a connait le nombre 
de dispositifs de communication esclaves 10b et 10c presents dans le local 100. II 
connait aussi le nombre de haut-parleurs 40 de chacun des dispositifs de 
communication 10 ainsi que leur nombre de haut-parleurs 40 respectifs. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a, prealablement a 
l'execution de Porganigramme, initialise toutes les variables necessaires au 
deroulement du programme ainsi que le compteur 202. Le processeur 200 du 
dispositif de communication maitre 10a genere aussi un message sur le r6seau 20 ou 
par T intermediate des liaisons 900 et 901 a destination des autres dispositifs de 
communication 10b et 10c les informant qu'il va executer une procedure devaluation 
de distance. 

Le dispositif de communication 10a determine les coefficients de ponderation a 
appliquer sur les signaux restitues par ses haut-parleurs 40a et 40b de la meme fa9on 
que la determination decrite en reference a la Fig. 5. Cette determination ne sera done 
pas decrite plus en detail. 

Ces operations effectuees, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a passe a l'etape E100 et lit a partir de la memoire morte 204 ou du disque 
dur 21 1, les donnees representatives d'un signal electrique predetermine. Ce signal est 
par exemple un signal audible mono frequence. A la meme etape, le processeur 200 du 
dispositif de communication maitre 10a transfere les donnees representatives du signal 
predetermine a un premier dispositif de communication esclave, par exemple au 
dispositif de communication 10b. Le dispositif de communication 10b transfere ce 
signal a sa carte son 207 qui transfere alors par exemple ce signal au haut-parleur 40c, 

Ces operations realisees, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a d^clenche, a l'etape E101, le compteur 202 represents en pointilles a la 
Fig. 2 qui compte le nombre d' impulsions de l'horloge 201 representee en pointilles a 
la Fig. 2. 

L'etape suivante E102 est une boucle d'attente d'une r^ponse d'un des autres 
dispositifs de communication au signal sonore genere par le haut-parleur 40c a 
l'etape El 00. 
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Les autres dispositifs de communication 10, en Poccurrence, le dispositif de 
communication 10c, etant prealablement informe de la procedure devaluation de 
distance genere, a la reception du signal genere par le haut-parleur 40c, un message de 
reponse comprenant entre autres son identifiant ou l'identifiant de son microphone 
50c, sur le reseau 20 ou en variante sur la liaison 901 les reliant au dispositif de 
communication 10a. 

Tant qu'une reponse n'est pas re9ue, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a reste dans la boucle d'attente El 02. 

A la reception de la premiere reponse, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a passe a Petape E103, qui consiste a lire la valeur courante 
du compteur 202. 

La lecture efifectuee, le processeur 200 du dispositif de communication maitre 
10a memorise a Petape E104, dans la memoire vive 203, Pidentifiant du dispositif de 
communication 10c ayant repondu ainsi que la valeur courante du compteur 
precedemment lue a Petape E103. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre a Petape suivante 
El 06 determine le coefficient de ponderation a appliquer sur le signal du haut-parleur 
40 ayant genere le signal sonore, en Poccurrence, le haut-parleur 40c, et le 
microphone 50c du dispositif de communication 40c ayant repondu. Le processeur 
200 consulte alors la table de correspondance representee a la Fig. 6 permettant de 
determiner les coefficients de ponderation en fonction du nombre d' impulsions 
memorise a Petape El 04. 

La determination du coefficient axy est basee sur un calcul effectue a partir de 
la vitesse de propagation du son dans Pair. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a passe a Petape E107 et memorise le coefficient axy determine, en 
Poccurrence, le coefficient acc et sa valeur. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre, a Petape suivante 
El 07, incremente la variable n d'une unit6 et compare celle-ci au nombre d'autres 
dispositifs de communication K. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre compare, a Petape 
El 08, la variable n a K. Si n est inferieure a K, tous les autres dispositifs de 
communication n'ont pas repondu au signal sonore genere a Petape El 00, le 
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processeur 200 retourne alors a Fetape El 02 et attend un nouveau message de reponse 
d'un autre dispositif de communication 10. 

II est a remarquer que dans notre exemple, seul le dispositif de communication 
10c r^pond, le processeur passe done a Fetape suivante E109. 

L'etape El 09 consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a a reinitialiser le compteur 202. 

L'etape suivante consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a a incrementer la variable HP d'une unite. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a verifie a l'etape El 11 si la variable HP est inferieure au nombre de haut- 
parleurs 40 dont dispose le dispositif de communication esclave 10b. Dans notre 
exemple, le dispositif de communication esclave 10b comporte deux haut-parleurs 40c 
et 40d, le processeur retourne a l'etape E100 et un nouveau signal est genere par un 
haut-parleur 40 du dispositif de communication esclave 10b. Ce haut-parleur 40 est en 
F occurrence le haut-parleur 40d. 

Les etapes El 01 a El 11 s'executent alors de la meme fa9on que celles 
precedemment decrites. 

A l'etape El 11, la variable HP est egale au nombre de haut-parleurs 40 dont 
dispose le dispositif de communication esclave 10b, le processeur 200 du dispositif de 
communication maitre 10a passe alors a l'etape suivante El 12. 

L'etape El 12 consiste pour le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a a incrementer la variable k d'une unite. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a verifie a l'etape El 13 si la variable k est inferieure au nombre de 
dispositifs de communication esclaves 10b, 10c presents dans le local 100. 

Dans notre exemple, le local 100 comportant deux dispositifs de communication 
esclaves, le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a retourne a 
l'etape El 00 et un nouveau signal est genere par un haut-parleur 40 du dispositif de 
communication esclave 10c. Ce haut-parleur 40 est en Foccurrence le haut- 
parleur 40e. 

Les etapes El 01 a El 13 s'executent alors de la meme fa<?on que celles 
precedemment decrites. 
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A l'dtape El 11, la variable k est egale au nombre de dispositifs de 
communication esclaves 10b, 10c presents dans le local 100, le processeur 200 du 
dispositif de communication maitre 10a passe a 1'efape suivante El 14. 

L'etape El 14 consiste a obtenir les signaux reproduits par les differents haut- 
5 parleurs 40. Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a pour cela 
obtient ces signaux par les liaisons 900 et 901. Si par exemple, le dispositif de 
communication maitre est integre dans un autocommutateur ou un serveur, le 
processeur 200 obtient ces signaux du reseau 20. 

Cette operation effectuee, le processeur 200 du dispositif de communication 
10 maitre 10a applique les coefficients memorises a l'etape El 07 sur les signaux 
respectifs et transfere ces signaux ponderes aux dispositifs de communication esclaves 
10b et 10c. 

En variante, prealablement a l'etape El 00, le processeur 200 determine le delai 
de reponse par la liaison 900 et 901 des dispositifs de communication 10b et 10c. En 

15 efifet si les liaisons 900 sont des liaisons lentes ou la vitesse de transmission fluctue 
dans le temps comme une liaison par l'intermediaire d'un reseau de type Internet, la 
determination automatique du couplage risque d'etre perturbee. Le processeur 200 
genere sur les liaisons 900 et 901 par exemple des signaux classiquement connus sous 
la denomination de PING a destination des autres dispositifs de communication, 

20 attend une reponse des dispositifs de communication 10a et 10b et determine ainsi le 
delai de transfert sur le reseau en activant par exemple l'horloge 201 et le compteur 
202. 

Pour chacun des dispositifs de communication, le delai mesure sera retranche de 
la valeur du compteur lue a l'etape El 03. 

25 Selon une autre variante, l'algorithme est reitere de maniere a determiner les 

echos du signal sonore. 

Les autres dispositifs de communication 10b, 10c generent, a la reception d'un 
autre signal qui est une reflexion par un des elements du local 100 du signal genere 
par un haut-parleur 40, un message de reponse comprenant entre autres leur identifiant 

30 ou l'identifiant de leur microphone 50, sur le reseau 20 ou en variante sur les liaisons 
900 et 901 les reliant au dispositif de communication 10a. Le processeur 200 du 
dispositif de communication 10a recoit alors a l'etape El 02 une reponse d'un des 
autres dispositifs de communication 10b, 10c au signal sonore genere par un haut- 
parleur 40 a l'etape El 00. 
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Le processeur 200 memorise les differentes reponses, determine lequel parmi le 
signal direct et les signaux reflechis est le plus significatif pour chaque autre dispositif 
de communication et applique le coefficient correspondant au signal le plus 
significatif en tant que coefficient repr6sentatif du couplage. 

Selon une autre variante, le processeur 200 du dispositif de communication 
maitre 10a, Fetape E100, et lit en memoire un message vocal predetermine d'une 
duree de Fordre de quelques secondes et transfere celui-ci a un autre dispositif de 
communication, en Poccurrence le dispositif de communication 10b. Le dispositif de 
communication 10 genere alors ce signal par Tintermediaire de son haut-parleur 40c. 

Les autres dispositifs de communication 10, en Poccurrence, le dispositif de 
communication 10c, etant prealablement informe de la procedure devaluation de 
distance memorise dans la memoire vive 203 le signal capte par son microphone 50c. 
A la fin de la reception de ce signal, le dispositif de communication 10c transfere, par 
Pintermediaire de la liaison 901, dans un signal de reponse, le signal qu'il a 
precedemment memorise au dispositif de communication 10a. 

Le processeur 200 du dispositif de communication maitre 10a a la reception de 
ce signal effectue un produit de convolution entre ce message re9u et le message vocal 
predetermine. 

Bien entendu, ce processus est reitere autant de fois que chaque dispositif de 
communication 10 comporte de haut-parleur. Ce processus est aussi reitere autant de 
fois que chaque dispositif de communication comporte de microphones. 

Grace a ce produit de convolution, le dispositif de communication 10a est alors 
apte a determiner tous les parametres de couplages entre les dispositifs 10b et 10c 
selon notre exemple. Ainsi, la distance separant chaque haut-parleur de chaque 
microphone peut etre evaluee, les differentes reflexions des signaux generes par 
chaque haut-parleur peuvent aussi etre d&erminees et cela en fonction des differentes 
frequences de Fannonce vocale. 

Bien entendu le dispositif de communication 10a prend en compte dans cette 
determination le delai de traitement de ces donnees et delai de propagation des 
signaux dans les liaisons 900 et 901 . 

Bien entendu, les variantes precedemment mentionnees peuvent aussi etre 
combinees entre elles. 
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Bien entendu, la presente invention n'est nullement limitee aux modes de 
realisation decrits ici, mais englobe, bien au contraire, toute variante a la portee de 
lliomme du metier. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de traitement d'echo entxe au moins deux dispositifs de 
communication relies par un reseau de telecommunication pour attenuer, dans un 
signal capte (Ye) par un dispositif de communication comportant au moins un 
microphone (50), les composantes d'un signal diffuse par au moins un haut-parleur 
5 (40) d'un autre dispositif de communication, caracterise en ce que le dispositif de 
traitement d'echo comporte : 

- des moyens de reception (210), par 1' intermediate d'une liaison avec au moins 
un autre dispositif, d'informations representatives d'au moins un signal diffuse par au 
moins un haut-parleur (40) d'un autre dispositif de communication, 
10 - des moyens pour modifier (200) le signal capte par le dispositif de 

communication a partir des informations representatives du signal diffuse, le signal 
diffuse etant pondere par un coefficient representatif du couplage separant un haut- 
parleur dudit au moins un autre dispositif de communication du microphone du 
dispositif de communication. 

15 

2) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 1, caracterise en ce que 
le dispositif de traitement d'echo est inclus dans le dispositif de communication. 

3) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 2, caracterise en ce 
20 qu'il comporte en outre des moyens de controle d'echo (301) entre au moins un des 

haut-parleurs (40) et au moins un microphone (50) du dispositif de communication. 

4) Dispositif de traitement d'echo selon l'une quelconque des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que les informations re9ues et representatives d'au moins un signal 

25 diffuse d'au moins un autre dispositif de communication ont prealablement ete 
ponderees par un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit 
au moins un autre dispositif de communication du microphone du dispositif de 
communication. 

30 5) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 4, caracterise en ce que 

les moyens pour modifier le signal capte (301) modifient le signal capte en fonction 
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du signal diffuse pondere d'au moins un autre dispositif de communication dans le 
signal de reference de controle d'6cho du dispositif de communication. 

6) Dispositif de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de 
communication relies par un reseau de telecommunication pour attenuer, dans un 
signal capte par un autre dispositif de communication comportant au moins un 
microphone, les composantes d'un signal diffuse par au moins un haut-parleur d'au 
moins un dispositif de communication, caracterise en ce que le dispositif de traitement 
d'echo comporte : 

- des moyens d'obtention d' informations representatives du signal diffuse par le 
dispositif de communication (200), 

- des moyens de transfert (210), par 1' intermediate d'une liaison avec au moins 
l'autre dispositif de communication, des informations obtenues. 

7) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le dispositif de traitement d'echo comporte en outre des moyens d'obtention (205, 
206, 201, 202) d'informations representatives du couplage separant au moins un haut- 
parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone de 1' autre 
dispositif de communication. 

8) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le dispositif de traitement d'echo comporte en outre des moyens de ponderation 
des informations representatives du signal diffuse du dispositif de communication par 
des coefficients associes aux informations representatives du couplage separant au 
moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone 
de 1 'autre dispositif de communication. 

9) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le dispositif de communication comporte une pluralite de haut-parleurs (40) et en 
ce que les signaux reproduits par chaque haut-parleur dudit au moins un dispositif de 
communication sont ponderes par un coefficient respectif representatif du couplage 
separant chaque haut-parleur du dispositif de communication du microphone de 
1'autre dispositif de communication et en ce que les signaux ponderes sont sommes. 
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10) Dispositif de traitement d'echo selon Tune quelconque des revendications 
6 a 9, caracterise en ce que le dispositif de traitement d'echo comporte en outre des 
moyens de determination du nombre d'autres dispositifs de communication (205, 206) 
et des moyens de determination (205, 206) du nombre de haut-parleurs des autres 
dispositifs de communication. 

11) Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le dispositif de traitement d'echo comporte en outre : 

- des moyens de generation d'au moins un signal audible predetermine (40), 

- des moyens de reception (210), par 1' intermediate d'une liaison avec au moins 
un autre dispositif, d'informations representatives de la reception par au moins un 
autre dispositif du signal audible, 

- des moyens de determination (200) du couplage separant un haut-parleur dudit 
dispositif de communication du microphone du au moins un autre dispositif de 
communication. 

12) Procede de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de 
communication relies par un reseau de telecommunication pour attenuer, dans un 
signal capte par un dispositif de communication comportant au moins un microphone, 
les composantes d'un signal diffuse par au moins un haut-parleur d'un autre dispositif 
de communication, caracterise en ce que le procede de traitement d'echo comporte les 
etapes: 

- de reception, par 1' intermediate d'une liaison avec au moins un autre 
dispositif, d'informations representatives d'au moins un signal diffuse par au moins un 
haut-parleur d'au moins un autre dispositif de communication, 

- de modification du signal capte par le dispositif de communication en fonction 
des informations representatives du signal diffuse, le signal diffuse etant pondere par 
un coefficient representatif du couplage separant un haut-parleur dudit au moins un 
autre dispositif de communication du microphone du dispositif de communication. 

13) Procede de traitement d'echo selon la revendication 12, caracterise en ce que 
les informations re9ues et representatives d'au moins un signal diffuse d'au moins un 
autre dispositif de communication sont ponderees par un coefficient representatif du 
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couplage separant un haut-parleur dudit au moins un autre dispositif de 
communication du microphone du dispositif de communication. 

14) Procede de traitement d'echo selon la revendication 13, caracterise en ce que 
le signal capte pondere est pris en compte dans le signal de reference de controle 
d'echo du dispositif de communication. 

15) Procede de traitement d'echo entre au moins deux dispositifs de 
communication relies par un reseau de telecommunication pour attenuer, dans un 
signal capte par un autre dispositif de communication comportant au moins un 
microphone, les composantes d'un signal diffuse par au moins un dispositif de 
communication comportant au moins un haut-parleur, caracterise en ce que le procede 
de traitement d'echo comporte les etapes: 

- d'obtention (E70) d'informations representatives du signal diffuse par le 
dispositif de communication, 

- de transfert, (E73) par I'intermediaire d'une liaison avec au moins l'autre 
dispositif, des informations obtenues. 

16) Procede de traitement d'echo selon la revendication 15, caracterise en ce 
que le procede comporte en outre une etape (E71) d'obtention d'informations 
representatives du couplage separant au moins un haut-parleur dudit au moins un 
dispositif de communication du microphone de l'autre dispositif de communication. 

17) Procede de traitement d'echo selon la revendication 16, caracterise en ce 
que le procede de traitement d'echo comporte en outre une etape (E71) de ponderation 
des informations representatives du signal diffuse du dispositif de communication par 
des coefficients associes aux informations representatives du couplage separant au 
moins un haut-parleur dudit au moins un dispositif de communication du microphone 
de l'autre dispositif de communication. 

18) Procede de traitement d'echo selon la revendication 16, caracterise en ce 
que le dispositif de communication comporte une plurality de haut-parleurs et en ce 
que les signaux reproduits par chaque haut-parleur dudit au moins un dispositif de 
communication sont ponderes par un coefficient respectif representatif du couplage 
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separant chaque haut-parleur du dispositif de communication du microphone de 
Pautre dispositif de communication et les signaux ponderes sont sommes. 

19) Precede de traitement d'echo selon Tune quelconque des revendications 15 
a 18, caracterise en ce que le precede de traitement d'echo comporte en outre des 
etapes de determination du nombre d'autres dispositifs de communication et de 
determination du nombre de haut-parleurs des autres dispositifs de communication. 

20) Precede de traitement d'echo selon la revendication 19, caracterise en ce 
que le precede de traitement d'echo comporte en outre les Stapes : 

- de generation d'au moins un signal audible predetermine (E2), 

- de reception, (E4) par Tintermediaire d'une liaison avec au moins un autre 
dispositif, d' informations representatives de la reception par le au moins un autre 
dispositif du signal audible, 

- de determination (E7) du couplage separant un haut-parleur dudit dispositif 
de communication du microphone d'au moins un autre dispositif de communication. 

21) Programme d'ordinateur stocke sur un support d' informations, ledit 
programme comportant des instructions permettant de mettre en oeuvre le precede de 
traitement selon Tune quelconque des revendications 12 a 14, lorsqu'il est charge et 
execute par un systeme informatique. 

22) Programme d'ordinateur stocke sur un support d' informations, ledit 
programme comportant des instructions permettant de mettre en oeuvre le precede de 
traitement selon Tune quelconque des revendications 15 a 20, lorsqu'il est charge et 
execute par un systeme informatique. 
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